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de développe1nent à 15° C 
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RtSUMt 
L'exposition des prénymphes d'Heliothis armlgera à la température de 15 ° C provoque un arrêt de développement 
au stade nymphal. Cette quiescence peut ètre maintenue pendant plusieurs mols en conservant les nymphes à la même 
température de 15 ° C. 
Des durées de conservation de douze et quinze mois ont été expérimentées. Les nymphes peuvent être conser-
vées pendant une année à 15 ° C ; après retour à la température optimale de 25 ° C, les nymphes donnent des adultes 
fertiles en nombre satisfaisant. Une conservation plus longue entraîne très rapidement une forte augmentation de la mor-
talité. 
Mots cles: Heliothis armigera, température, quie,cence, arrêt de développement, élevage en laboratoiœ. 
INTRODUCTION 
Dans le cadre des travaux portant sur la mise au 
point d'une technique d'élevage d'Heliot1zis armigera, 
nous avons été amenés à étudier l'influenœ de diffé-
rentes températures (15, 20, 25 et 30 °C) sur ]a duree 
de développement de l'insecte. 
Les températures les plus basses provoquant, 
outre 1.m allongement du cycle, un arrêt de dévelop· 
pement au stade nymphal, ont retenu notre attention. 
En eŒet, Ja possibilité d'obtenir puis de conserver 
un grand nombre de chrysalides d'H. armigera, dont 
on pourrait disposer à tout moment, présenterait un 
intérêt non négligeable: 
- remise en route, à la demande, d'un élevage de 
masse; 
- possibilité de remédier à certaines épidémies ou 
facteurs défavorables; 
- possibilité de conserver plus longtemps une 
population à caractères proches de la souche de 
départ, permettant éventuellement de pallier une 
dégénérescence du.c, à la consanguinité. 
CONDITIONS EXPÉRIMENTALES 
Souche 
La souche avec laquelle nous avons travaillé est 
originaire de la Côte-d'Ivoire, récoltée sur cotonnier 
à la Station de Recherches de l'I.R.C.T. de Bouaké 
et introduite en novembre 1977. 
Technique d'élevage 
Les modalités de l'élevage d'H. armigera en labo-
* Laboratoire de Nutrition et d'Elevage d'insectes, 
Centre du G.E.R.D.A.T., B.P. 5035, 34032 Montpellier Cedex. 
ratoire ainsi que la composition du milieu nutntif 
utilisé pour l'alimentation des larves ont été précé-
demment décrites par les auteurs (COUILLOUD, GIRET, 
1980} (photographies 1, 2, 3 et 4 et planche I). 
Conditions physiques 
Les élevages sur lesquels ont porté cette étude ont 
été réalisés dans différentes salles régulées dont les 
caractéristiques communes, quelles que soient les 
températures étudiées, étaient : 
- photopériode: 12 h-12 h; 
- humidité relative: 65-70 % H.R, 
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OBSERVATIONS SUR LES ÉLEVAGES RÉALISÉS AUX DIFF.f.RENTES TEMPÉRATURES 
Elevages à 30 °C 
La durée du cycle de développement ide la ponte 
à ['émergence de ltmago i est compris~ entrè l9 et 
32 jours. 
Pom d<=s devajes conduits en penm;.nenœ a cette 
température, on observe, cependant. une importante 
diminution de la ponte d2:s fornellès, accompagnée 
d'une forte augmentation de la propon:ion d'œufs 
stériles, 
D'autre part, une altèmtion accéléœe du milieu 
nutritif artificie: œpresènte u:i. obstacle pour lé': rèa-
ifaation de l'élevag.c: à Cè!tc température. 
Elevages à 25 °C 
La durée du cyde dè déivdoppement est zomprise 
entre 23 et 35 jours. Par rapport au.-z températures 
plus élevées, on observ.~ à 25 ° C. outre une augmen-
tation de la durie moyenne de dèYeloppement qui 
intéresse h plus grande partie de la population. un 
aEongement marqué du temps di;; chrysalidation pour 
U.'1e fraction encore réduite de 1a population. 
Elevages à 20 °C 
A œtte tt;mpérature. un;,o fraction de la population 
de l'ordre de 40 ry~ montre un net ralentissement de 
développement. les sorties d'adtùtes ayant lieu entre 
b septfome et la dixième ,;emaine suivant la ronte, 
soit un cycle compris entre 35 et 70 jours. 
L'autre fraction de la population présente un arrèt 
de d-:ivdoppement, fos sorties d'adultes n.:: reprenant 
qu'à partir de la vingt-et-unfome semaine et s'éche--
[o'Jnant jusqu·à la cinquante-cinquième semaine, 
soit 3g5 jours. 
Elevages à 15 "C 
A cett~ température::, le déroulement du cycle 
complet de l'insecte est pratiquement impossible, 
bien que chaque phase;; du développement, prise ind~-
p;::ndarnment les unes des autres puisse se réaliser 
à 1.5 ·'C m,ec. toutdois. de notab!es imverEections: 
- mortalité t:-ès ékvêe au stade prènymphal. déjà 
obsen·ee pa, PoITüUT et Brns !1979); 
- rsiductton de la ponk ; 
- stérilité presque gènèrale des œufs. 
ARRÊT DE IlÉVELOPPEl\/ŒNT PROVOQUE PAR LES BASSES TEMPÉRATURES 
A la sui.te des oi.J,,ervations réalisées sur tes élevag.:,s 
conduits à difffrentes t.;mpèratures, notre but a êté 
de voir s'il était possible de provoqw~r un a1Tét de 
oh:eloppement au stade chrysalide, en ne faisant 
inten:enir que k: facteur tèmpérature, :ë;t œci pen-
dant une période li.mitée du cycle de l'inseete qui 
se dérouk,rait normalemen~ à 1a tempfrature opti-
mal,;;; ceJ; arrdt d,~ dévdoppement serait ultérieure-
ment maintenu par une tampér:.uuœ basse compa-
tible! avec la conservation des nymphes. 
Les élevages ont ainsi été réalisés à la t,~mpéra-
ture optimale dè: 25 °C t!t œlle utilisee pour provo-
c1uer les arrêts d-:: développement était de 15 °C. 
I. Recherche de la période du développement 
sensible à l'action de ia basse tempèrature 
e Duns une premfoœ série d'expériences, îes che· 
nilles pendant leur développement ont ét~ : 
- soit soumises à des températures de 25 "C et I5 -,c, 
avec une alternance 12-12 11 : 
- soh à d,.:;5 passages, lors des différents stades lar-
vaires, à la 1empèrature de 15, C l=)r)~dant lllle 
durée d'un à six joms, ces passages au fro~d pou-
vant ètre renouvelés dar..s la m"'sure où la durêe 
du développement larvaire le permettait 
Le,; n:i,mphes obtenues étaient conservées à 25 -,c. 
l,Jous 11·avon3 pas ob;;ervé, dans ces différents tests, 
cm arrèt de dé-:el.oppement au stade nymphal, mais 
sim;;il,.:;rnent constë.té un retard dans l'émergenœ des 
adultes, retard correspcndant ;,_u temps de passage 
au fn:.id. Ces observations sont en accord avec 
œlles de NEL d%l'l. lequd assimile ce œtard de 
déeelopp,~ment à unè diapause. 
l!l Dans une deuxième série d'expériences, le 'Pas-
sage à la température dç 13 ·'C s'est fait soit à la pré-
nymphose. soit au conrs dc:s dnq premiei·s jours sui-
':ar,t 1a nymphose. 
Les nymphè:; obtenues ont étè ensuite consen:êes 
&. 15 "C. 
Le tableau résume nos observations. 
Seule l'action du froid au stade de [a prénym-
p hose, s'accompagnant d'une conservation des chry-
salidê!.,, à la mème température de 15 "C. provoque 
l'am~t de développement. 
1:! n'est pas nticessaire de faire agir ces tempéra-
tures basses sur 1a t0talité du cycle de l'insecte pour 
induire cet état de quiescence. 
Le passage à la température de 15 "C ne doit se 
faire qu'une fois le stade de la prènymphose atteint, 
c'est-à-dire dans b pratique, quand la chenille a pé· 
uètré dans le support de chrysa\idation et t::ntrepri;; 
la confection de sa loge, cessant toute activité de 
déplacement. 
La même température appliquée trop tot entraine 
1.me perturbation dans 12. fin du developpement de Ia 
chenilJe, voire la mort de celle-ci, ou une malforma-
tion des chrysalides lorsque ce stade peut encore 
ètre atteint. 
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Tableau l. - Evolutioii lies 1ty1iiplzes en. fonction du stade atteint 
au moment du passage à, 15 °C 
Chrysa- Mortalité 
lides 
Nombre en arrêt 
Passage de Emergence des de déve-
à 15 °C nymphes adultes loppe- Chrysalides Pourcentage 
obtenues ment mortes en% 
après 
4 mois 
- à la prénymphose . 81 0 73 8 9,9 
- le l•r jour de la 
nymphose 
········ 
27 11 en 62 jours 6 10 37,0 
- le 2• jour de la 
nymphose . ~ ' ' .... 34 21 .• 60 
- Je 3• jour de la 
nymphose 26 1B " 62 
- le 4• jour de la 
nymphose 22 
- le s• jour de la 
nymphose ... ~ .. ' .. 23 
n. Conservation à 15 "C des chrysalides 
en arrêt de développement 
19 " 
19 " 
Les observation.~ ont porté sur des lots de chrysa-
lides obtenues à partir de larves élevées à 25 • C, puis 
placées à 15 ° C à la prénymphose pour provoquer 
l'arrêt do;; développement. 
L'effet de la durée de conservation à 15 ° C a été 
estimé par l'étude des critères suivants: 
- mortalité au stade nymphal; 
- aspect général des adultes ; 
- fécondité, fertilité. 
DetL"{ durées de conservations ont été testées 
12 et 15 mois. 
Résultats 
• Un premier lot de 350 chrysalides a été replacé 
à 25 "C après douze mois de conservation à 15 •c. 
54 
54 
0 13 38,2 
0 8 30,8 
0 3 13,6 
0 4 17.4 
Les résultats sont les suivants: 
- pertes en cours de conservation à 15 °C 16,3 % 
(mortalitè nymphale et adultes émergés); 
- adultes obtenus, entre lè: 4,· et le 24" jours 
suivant le passage à 25 °C . . . . . . . . . . . . . . . . 49,4 % 
dont: 57,2 % de mâles, 
42,8 o,; de femelles 
(37 qô des adultes obtenus étaient mal for-
més: généralement ailes mal dépliées); 
- mortalité au stade nymphal, après le pas-
sage à 25 "C ............ , . . . . . . . . . . . . . . . . . 34,3 Ç o 
La quantité d'œufs pondus dans ]es diverses cages-
pondoirs où l'on a regroupé les adultes obtenus s'est 
révélée, dans la plupart des cas, comparable à celle 
de l'élevage massal de référence conduit en perma-
nence à 25 'C. 
Dans tous les pondoirs, les œufs étaient fertiles. 
• Un deuxième lot de 468 chrysalides a été conservé 
quinze mois à 15 °C, puis replacé à 25 "C. 
Tableau 2. - Evolution des chrysalides dans les deux expenences 
de conservation-proportion d'imagos bien fonnés 
Durée 
de 
conservation 
12 mois de conserva-
tion •• f 1 0 •• 1 t j, 0 D ~ ~ 1 • ... 
15 mois de conserva-
tion .. ' ' .. ' .. ~ ... , .... ' ~ .. 
Pertes 
en cours de 
conservation 
à 15 °C 
16,3 O' 
--~ 
58,8 ~a 
Mortalité 
nympbale 
34,3 Q;) 
23,0 % 
Passage à 25 • C 
Adultes obtenus 
dont 
total bien formés mal formés 
49.4 0. .o 63 Çj} 37 D, ,o 
18,2 O' ,o 64 % 36 ç~ 
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Les résultats sont les suivants; 
- pertes en cours de conseCTation à 15 ~ C . . 58,8 % 
(mortalitê nymphale et adultes émergés;; 
- adultes obtenus, après le passage à 25 "C 18,2 6 ~ 
dont: 78,8 % de mâles, 
21,2 ° ,; de femelles 
(36 °à des adultes obtenus étaient mal for-
més); 
- mortalité au stade nymphal après le pas-
sage à 25 C .............................. 23,0 % 
l 
lO 
-::H) 
P,?rL!:, eq:1·1mcl"~s t!î', 
pcirr.e~u;i J~ L:1 r,o -
~ol3•,~n ~~ d~p)r'. 
Ftgure 2 
, a o 
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Peu de pondoirs ont pu être réalisés, les œufs 
toujours pondus en quantité moindre étaient, sui-
vant les cas, fertiles ou stériles. 
Les figures l et 2 retracent l'évolution des pertes 
au stade nymphal durant la conservation à 15 °C. 
Le tableau 2 schématise les résultats des del.L"{ 
experiences. 
I!) 1, 
ÙJAiél! :1~ Li ;:;,ns&tv.ltÎci 
Jn iTH)]s; 
Fig. 1 et 2, - EvD\ution des 
pertes en chrysalides en 
fonction de la durêe de 
conservation à 15 °C. 
R
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He/iotliis anmge1a; di.,rmc,r :,;tad~ htnain: tkdmique d'ekvage d,-,, chemlles 
en groupe:). 
Heliotlzis annigera: stade prénymphose (formation 
substrat de tourbe). 
Plloro J.P. BOURNJER 
di:5 loges dans un 
Photo J.P. BOURNIER 
Hdir,this amiigem: st:1de nymphal en loge;;). 
Photo J.P. BOUHN!ER 
Heliothis armigera: prüdtic:.tion de chrysalides. 
Plzoro J.P. BOllRNIER. 
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DISCUSSION - CONCLUSION 
Après une année de conservation des nymphes à 
15 'C, les adultes obtenus, aptes à se reproduire, 
représentent en nombre le tiers du matériel initia-
lement placé en con;;ervation. 
Entre douze et quinze mois, la mortalité au stade 
nymphal augmente considérablement pendant les 
trois mois supplémentaires de conservation à 15 • C 
et les adwtes, bien formés, obtenus ne représentent 
plus que de dixième de la population nymphale. de 
départ. Ces adultes ne sont pas, d'autre part, suscep-
tibles dans leur ensemble d'assurer une descendance. 
Sur un plan pratique, une durée de conservation 
de douze mois peut être raisonnablement envisagée 
à condition, toutefois, de pouvoir disposer au départ 
d'un nombre suf.fisant de chrysalides. 
Les observations faites régulièrement sur l'élevage 
massal, conduit en permanence à 25 ° C, montrent 
qne le rendement en chrysalides, par rapport au.x 
chenilles d'avant.dernier ou dernier stade sélection-
nées pour la chrysalidation, est de l'ordre de 90 %. 
Lorsque l'on fait agir la température de 15 °C au 
stade de la prénymphose pour induire l'arrêt de 
développement qui sera maintenu par une conserva· 
tion des nymphes à cette même température de 
15 "C, le rendement en chrysalides, par rapport aux 
chenilles de dernier stade, baisse de 15 à 20 %, 
variant de 70 à 30 %. C'est un facteur dont il faut 
tenir compte lorBque l'on envisage la conservation 
d'un grand nombre de chrysalides d'l:l, armigera. 
Lors du passage à 25 •c après 1a conservation à 
15 ° C, la durée du stade chrysalide demeure plus 
courte chez les femelles qui émergent avant les 
mâles (POITOUT, 1972), Nos observations faites au 
cours des deux expériences précédemment décrites 
sont ri:!sum:les dans le tableau 3. 
Sur un plan pratique, lors du passage à 25 ° C en 
vue d'obtenir des adwtes destinés à se reproduire, 
le transfert des chrysalides mâles doit se faire 48 ou 
72 heures avant celui des chrysalides femelles. 
On obsen,e également que le nombre des mâles 
est supérieur à celui des femelles chez les adultes 
obtenus après conservation des nymphes à 15 ° C, et 
ceci est d'autant plus net que la conservation est 
plus longue. Nous pouvons penser que les chrysa-
lides femelles supportent moins bien les conditions 
de 15 °C pendant l'arrêt de développement et la 
conseevation, car l'examen des quelques adultes 
ayant èmergè pendant la période à 15 ° C (7 à 8 % du 
total des nymphes) montre que les femelles dorni· 
nent dans les émergences (85 % de celles-ci). 
Tableau 3. - Emergence des adultes après le passage à 25 •c des chrysalides 
ayant été conservées à 15 ° C 
Conservation à 15 " C 
Nombre de jours après 
le passage à 25 ° C pendant 12 mois pendant 15 mois Pourcentage 
1 4• au 6° jour 
1 jusqu'au 8• jour 
" 10• " 
13• 
15• 
17• 
20• 
22• 
32• 
Total ................... . 
33 
49 
6 
1 
89 
? 
6 
4 
2 
2 
19 
31 
9 
74 
1 
8 
10 
3 
33 
12 
67 
? 
2 0 ~~~ 8,7 % 
3 0,6 7,6 
5,1 2,2 
4 6,4 6,5 
4 1.9 25,0 
3 42,3 37,0 
2 39,1 12,0 
3,9 
0,1 1,0 
18 
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SlJMMARY 
The exposur.3 of prepupae of Heliothi.s armigera to 
15 ., C- i11duced an intertuptiou of developnzent ill the 
z3tipal stage. This quiescence was maùztai11.1d for 
se'i:Ùal mollths by keeping the pupae at tlûs saine 
temperature of 15 ° C. Periods of storage of 12 and 
15 montlzs were experimented. Pupae could be stored 
for 01ie year at 15 ,c. After retum ta the optimum 
tempe.rature of 25 °C, the pupae pmduced a satisfac-
tory number of fertile adults. .4u e.xtended period of 
storage resulted ifi a rapid increase of mortality. 
RESlJMEN 
La e.xposlcwn de las preniiifas de Heliothis armi 
gera a lrJ. tempel"amra de 15 "C provoca u11a f}arada 
del desarrol/o en la fase ain1'a1. Esta quiesciencia 
puede mantenerse duraute varias meses conservaHdo 
ias ninfas a la misma temperatura de 15 °C. 
Se llmi e.xperi!mmtado duracioues de consen•acidn 
de dace y quince meses. Las nfnfas puede.n ser co11ser-
vadas dura11te un a1lo a 15 •C; después de retonzo 
a {a temperaturn optima de. 25 • C, las ninfas suminis-
tran adultos f ùtiles en numero satis{actorio. Una 
co11servacioi1 mas larga provoca muy rdpidamellte un 
aumellto flterte de la mortalidad. 
